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КОРОТКОСТРОКОВЕ ПРОГНОЗУВАННЯ ГРАФІКІВ ЕЛЕКТРИЧНИХ 
НАВАНТАЖЕНЬ НА ОСНОВІ ВЕЙВЛЕТ-ПЕРЕТВОРЕННЯ
Для підвищення точності прогнозування існуючими методами графіки електричних 
навантажень попередньо групуються  в залежності від значень режимного параметра – 
коефіцієнта форми графіка. Згідно запропонованого способу проаналізовані дані піддаються 
вейвлет-перетворенню для використання особливостей взаємопов'язаності вейвлет-
коефіцієнтів.
Для повышения точности прогнозирования существующими методами графики 
электрических нагрузок предварительно группируются  в зависимости от значений 
режимного параметра – коэффициента формы графика. Согласно предложенного способа 
проанализированные данные поддаются вейвлет-преобразованию для использования 
особенностей взаимосвязанности вейвлет-коэффициентов. 
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???????? ???????? ?????????? 
? ?????? ??’???? ?????????? ??????? ?????????????, ?? ?????????? ? ???? ? ?????? 
???? ? ?( ), 1;?P t t N , ?? N – ????????? ??’?? ????????????? ???????.
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?????????? ???? ??????????, ??? ( )P t  ?????????????:  
1( ) ( ) ( )? ?P t S t P t , 
?? ( )S t  ? ????? ????; 1P (t) ? ???, ???? ??????????? ??? ?????????? ?????????????.  
?? ???? ????????????? ????????? ( )S t  ??????????????? ??????? ???????????? 
??????????? ???? ( )P t . ????? ???????????, ?? ???????? ???????????? ??????? ??????? ?? 
?????? ?????????????.  
?? ??????????? ??????????? ???????? ????, ??? ?????????? ???????? ????????? 
(????????) ???????, ????????? ???????????? ?????????? [5]: ????????????? ?? ???? ???????? 
????, ? ???? ???????. ??? ????? ?????????? ??????? ??????? ???????: 
( ) ( ) ( 1), 2,3...? ? ? ? ?P t P t P t t N
??????? ???? ( )P t  ????????????? ??? ?????? ??????? ( )?P t . ???????? ???????????? 
???? ????????? ?? ???? ( )?P t  ????????? ?? ????? ??????? ??????? ??????? ? ??? ????. 
???????? ??????? ?????????????? ???????? ??????? ??????? ?????????? ????? 
????????? ?????????? ?????? s: 
( ) ( ) ( ), 1, 2...? ? ? ? ? ? ?s P t P t P t s t s s  
???????? ????????? ??? ????????????? ?????????? ?????????? STATISTICA, ? ???? 
?? ??????? Time Series Analysis / Forecasting – ?????? ??????? ????? ? ?????????????. 
??’???????? ??????? ????????????? ???????? ??????? ? ??????????? ??????? ? ?????? 
??????? ???????? ??????????. ?????? ?????? ????? ?? ?????? ????????????? ?????? 
????????????????? ??????? ???????? ?????????? ??????????? ??????? 0,9. ???????? ??????? 
?????????? ?????????? ????????? ?????????? ?? ?????????? ??????? ?????????????????.  
?????????????????? ??? ????????????? ??? ????????? ?????? ???????????? ? 
???????????????? ?????????? ?????????? (????? ?? ARIMA). ?????????? ?????????? ?? 
???????? ?????????? ??????? ?????? ????? ????????? ??? ?????????? ???????? ? ??????? 
???????? ???????: 
( , , , )f p P q Q ? ? {??????????; ????????? ?????????},  
?? p ? P (Autoregressive ? Seasonal) – ?????????? ? ???????? ????????? ????????????; 
 q ?  Q (Mouving average ? Seasonal) – ?????????? ? ???????? ????????? ?????????? 
??????????.
????? ?????????? ?????????? ??????????? ?????????? ????. ??? ????????????? 
????????????? ????????? ???????? ??????? ???????? ????????????? ??????. ? ??????  
???????? ????????????? ?????????? ?????? ??? ???????? ?? ????????? ????????, ?? 
??????????? ? ?????????????? ??????. 
1. ??? ?????????? ???????? ????????????? ??? ?????????? ???? ??????????? ?????
????????. ? ?????? ??????? ??? ?????????? ???. 1, ?????? ????? ???????????? ????????? 
?????? ????????? ???????? ?? ?????: ? ????? ?????? (?????? ???), ?? ???????? (??????) ?? 
??????????? (??????) ???????????.  
???????? ???????? ?? ???????? ??????????????? ???? ???: ?????????????, ????????? 
????? ?? ????????.  ???????? ????????? ???????? ?? ??????? ????? ???????????? ???????? ????.  
? ?????????? ??????? ????????????? ????????????? ?? ??? ??? ??????? ???? 
???????? ?????? (??????), ???? ????????????? ??  ???. 2. 
??????? ???????????? ??? ???? ???? ?????? ???, ?? ??????? ?????? ????????????? ?? 
?????? ????????? ??????????? ???????? ???????????: ???????? – ?????????????? ???????? 
????? ???????, ???????? ????????? – ???? ???????? ??????? ????.  
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???. 1. ?????? ????? ??? 
???. 2. ???????? ??????? ?????? ????????????????? ?? ????? ?? ?????  
(????????? ?????) 
2. ???????? ????? (???????????? ????????? ????? ?????????????? ????) ? ???????????
?????? ???????????? (???. 2). ?????? ?????????? ??????? ?????? ??????? – ?????????, 
??????????????, ??????????? ? ??? ????. ????????? ??? ?????? ???????????? ?? ?????? 
??????? ???? ?????????????? ?????? ?????????? ???????? ????????????? ????????? 
???????? ????. 
???????? ????????? ?????? ??? ?????????????? ???? ???????????? ?????????: 
( ) 17800 7,539? ? ?P t t . 
3. ??????? ????????? ?????????? ???? (???. 2) ? ??????????? ??????? ????????
???????????????? ??????? ?? ??????? ????????? ??????? (???. 3).  
?????? ????????’???? ??? ????????? ??????????? ?? ????????? ???? ??’???? ???????, 
??? ??????????? ???????????? ????????? Corr ? [? 1; 1] (???. 3?). 
4. ???????????? ???????? ????????????? ???????? ???? (???. 3?) ??? ???????? ??????
????? ???????.  
5. ??????????????? ??????? ??? ?????????? ??????? ??????? ????? (???. 4).
6. ??? ?????????? ?????????? p ? q ????????????? ???? ????????????? ????????? ?
???????? ??????????????? ??????? ????. ???? p ? q ?? ????? ???? ? ??????? ??????, 
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?) ?) 
???. 3. ????? ?? ???????? ??????????????? ??????? ???? 
????????. S.?. ? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ?????? ????. 
???. 4. ??? ????? ?????????????? 
ln(Pi/Pi-1) 
N
визначення груп моделей за допомогою повних і часткових автокореляційних функцій [6] і [7], 
згідно яких вибирався критерій ідентифікації моделі.
7. Додатково можна оцінити значення нижньої та верхньої меж довірчого інтервалу та
його ширину, а також стандартну похибку, як один із показників якості оцінки. При чому, чим 
вужчий довірчий інтервал, тим більш сприятлива ситуація для прийняття рішення. 
Оцінка шуканого парметру буде вважатись достовірною лише при невеликій похибці 
розрахунків повної і часткової автокореляції. Порівняємо спрогнозовані та реальні дані шляхом 
знаходження граничних значень абсолютної похибки (рис. 5). 
Додатково для підтвердження достовірності моделі було проведено прогнозування ГЕН 
весняного періоду, результати яких також знаходяться у межах ± 20 %.  
В пікових зонах ГЕН спрогнозована верхня границя прогнозу не повинна бути меншою, 
ніж реальне значення. В іншому випадку при перевищенні заявлених рівнів електроспоживання 
до споживача електроенергії застосовуються штрафні санкції. 
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???. 5. ???????? ???????? ?????????? ??????? ?? «????????»  ???????? 
????????????????? ?? ????????? ??????? ?? ??????? ??????  
??? ?????????? ???????????? ???????? ????????????? ?????? ???? ????????? 
?????????, ??? ???????? ?????? ??????????? ???????? ?? ? ??????????.  
??? ?????????? ???????? ????????????? ???????????? ??????????????? ????????? 
???????-???????????? ??????? ?????. ???????? ???????????? ??????? ???????-??????????? 
????? ?? ???????????? ?? ??????????? ??????????? ?????? ??????? [8]: 
? ?m-1,2nm m 1,n -1,2n1 C C2c ??? , 
? ?m-1,2nm m 1,n -1,2n1 C C2d ??? , 
?? n ? [0; N ? 1] – ?????????? ????? ???????-??????????? ??  m-??? ????? ???????-
???????? ???????.  
????????? ?????? ???????-???????????? ?????????? ???????? 2m. ? ?????????????? 
??????? ????? ??? ??????????? ? 24 ?????????? ???????, ? ????????????? ?? ????? 
????????????????? ??????? ???????? ????????? ?????? ???????? ?????? ??????? 2, ????? 32. 
?? ?????? ?????????? ??????? ?????? 8 ???????? ???????. ????????? ?????? ???????-???????? 
????????? m = 5.  
???? ?????? ???????????? ??????? ????????????? ???? ???????-????????????: 
??????????????? ????? ? ????????? ??????????????? ??????? ?? ?????????? ?? ?????????? 
? ???????????? ??????????????????? ??????? ? ?????????????? ??? ? ???????????? 
???????? ??????????????? ??????? ? ?????????? ??? ? ????????? ???????.  
?? ?????? ? ?????? ???? ?????????? ??????????????, ????? ? 160 ???????-???????????? 
(5 ?????? × 32 ????????? ????????) ???????????? ???? ??????? ???????? ? ????? ??????, ??? 
?? ??????? ?????????? ??? ???? ?????? ???????? ????? ?? ??????? ??? ??????. ? ?????????? 
???? ???????? ??????? ?? ??????????????? ????? ?? 16 ??????? ? ??????.  
?????????? ?? ????????????? ?? ?????????? ?????????? ???????? ??? ?????? ???? 
???????????? ??????. ?????????? ??????????? ???????-???????????? – ?????????? ???????? 
?????????? ???????, ??????????? ??????? ??? ???? ???????, ????????? ?? ?????????? 
???????? ? ??????????? k5,0. ????? ?????????? ??????? ? ??????? ??? ?????????????, ?? ???? 
t, ???
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????????????? ?????????????? ??????, ? ?? ????? ?????? ??????????????? ??????????  
??????????? ????????? (???. 6). 
? ??????????? ????? ????????????? ???. 6 ???????? ???????? ?????????????? ??????? 
???????-????????????, ? ????? ??????????? ?????? ???? ????????? ????????? (???. 7). 
?????? ???? ???????? ?????????? ?????????????? ?? ????????? ???????????? 
?????????? ?????. ????? ?????, ????????? ??? ??????? ?????????? ???????? ???????? ???? 
????????? ????????? ???????????? ?? ??????? ???????????? ????????? (?????? ????? 5 % 
?????????? 15-?? ????????? ???????? ???????? ?????????? ??????? ??????, ??? ? 2 ????). ? 
?????? ??????? ?????? ???????? ????????????? ??????????????? ?????????? ????. ???????? 
???????? ?????????? ? ?????????? ?????? ? ????????????? ?????????? ????????. ??? 
????????? ????’???? ??????????? ?????? ?????????? ???????? ???????? ??????????? 
?????????’???????? ???????-???????????? [9].   
 
???. 6. ??????? ????????????? ?? ?????? ???????-???????????? 
???????? ?????? ?????????????? ????????? ???????-????????????? ?????? ???????: 
? ?m 1,2 m nn ,n m,2 cC 1/ d? ?? , 
? ?m,2n+1 m,n m,n2 cC d .1/ ??
??? ???????????? ???????? ????????????? ?????????????? ?????? ????????? ???????? 
???????? ?????????? ??????? ??? ???????????? ???????-???????????? ????? (???. 8). 






???????? ??????? ?? 
??? ????
????????????? ???? ? ???????-
???????????? 
??????????? ?? ????????? ?????? 
??????? ???????-???????????? ? ?? 
????????? 
???????? ???????-???????????? 
41№05 (99)  2012 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
???. 7. ??????? ???????-???????????? ????? ? ???????? ????? ????????? ????????? 






1.Седов А. В. Системы контроля, распознавания и прогнозирования электропотребления:
модели, методы, алгоритмы и средства / А. В. Седов, И. И. Надтока // Ростов н/Д: Изд-во Рост. 
Ун-та. – 2002. – 320 с.
2. Черненко П. О., Мартинюк О. В, Заславський А. І. Моделювання і прогнозування
електроспоживання та екстремальних значень електричного навантаження енергооб'єднання. 
– Енергетика та електрифікація. – 2009. − №11. − С. 24–34.
Висновки
У результаті проведених досліджень показана необхідність попереднього групування 
даних для споживачів з відмінними коефіцієнтами форм графіків електричних навантажень, 
при чому межі абсолютної похибки прогнозування змінилися від ± 30 % до ± 20 %. Аналізуючи 
загальноприйнятий спосіб покривання можливих розбіжностей встановленням меж довірчих 
інтервалів, виявлено завищення границь при рості чисельності спрогнозованих значень. Для 
усунення неточностей запропоновано попередньо вейвлет-перетворювати початкові дані 
та використовувати їх властивості, цим самим діапазон абсолютних відхилень від реальних 
значень зменшився до ± 10 %.  
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SHORT-TERM FORECASTING OF ELECTRIC LOAD SCHEDULES
ON BASIS OF WAVELET-TRANSFORM
A. VOLOSHKO, Cand. Tech. Sci.
 T. LUTCHYN, O. KLADKO
To increase the accuracy of existing methods of forecasting electric load schedules previously 
grouped depending on the values of regime parameter – coeffi cient of the form chart. According to 
the proposed method of analysis in the wavelet-transform amenable to use features of the intercon-
nectedness of wavelet-coeffi cients.
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